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RESUMO

O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar a interacdo de dois sistemas adesivos (Scotchbond
Multi-Purpose - 3M; Clearfil SE Bond - Kuraray) aplicados a dentina de dentes deciduos, através do
ensaio de resisténcia da unido a microtragdo, e da analise da micromorfologia da interface adesiva.
Foram confeccionadas duas cavidades ocluso-proximais padronizadas (tipo slot vertical) na mesial e
distal de dezoito molares deciduos higidos. Cada um dos sistemas adesivos foi aplicado em uma das
cavidades do mesmo dente. As cavidades foram restauradas com resina composta (Filtek Z 250 — 3M)
pela técnica incremental, sendo cada camada fotopolimerizada por 20 s, utilizando uma fonte de luz
visivel (XL 2500 - 3M). Os dentes foram armazenados por uma semana em agua destilada a 4° C e
seccionados no sentido vestibulo-lingual para analise isolada de cada restauragdo. Cada uma destas foi
seccionada em fatias de 0,7 mm de espessura e, em seguida, efetuou-se uma constricao (1 mm) na
regido da interface de unido (parede axial) para obtencdo de uma area adesiva com aproximadamente
0,7 mm?. Os corpos-de-prova foram fixados isoladamente em um dispositivo conectado em uma maquina
de ensaio universal (Instron — modelo 4411) e submetidos a tracdo com velocidade de 0,5 mm/min. As
superficies das secgbes fraturadas foram avaliadas ao MEV (Jeol —5600 LV) e categorizadas em relagéo
aos padrdes de fratura ocorridos. Adicionalmente, superficies planas contendo a interface de unido foram
preparadas com lixas de carbureto de silicio (granulagdo 1000) e polimento com pastas de diamante (6,
3, 1 e 0,25 um). Apods desidratagdo em silica coloidal em temperatura ambiente por 24 h, as superficies
foram cobertas com liga de ouro e, a micromorfologia da unido formada na parede axial das restauragdes
ocluso-proximais, analisadas ao MEV (Jeol —5600 LV). Os resultados do ensaio de resisténcia de unido
foram submetidos a analise estatistica utilizando o teste t de student em nivel de 5% de significancia, e
os tipos de fraturas e os aspectos micromorfoldgicos da interface adesiva submetidos a avaliagdo
descritiva. Os valores médios de resisténcia de unidao dos adesivos Scothbond Multi-Purpose
(21,84%¥9,90 MPa) e Clearfil SE Bond (25,19%5,33 MPa) ndo apresentaram diferengas
estatisticamente significantes entre si (p=0,27). A andlise do tipo de fratura revelou uma maior
quantidade de falhas na regido de dentina desmineralizada (G1: SMP) e na por¢do superior da
camada hibrida (G2: CSE). A interface de unidao, em ambos os grupos, foi caracterizada pela
formacdo da camada hibrida, projecao de prolongamentos resinosos adaptados a dentina e com

direcionamento relacionado a disposi¢cao dos tibulos dentindrios na area da cavidade avaliada.

Unitermos: adesao, deciduos, autocondicionantes
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1. ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA

Com o atual conhecimento dos fatores responsaveis pelo inicio e
desenvolvimento da doenca carie e a evolugdo de seus métodos de diagndstico, é
possivel identificar os sinais clinicos da mesma em seus estagios mais precoces,
preservando, assim, o substrato dental de uma possivel intervencdo invasiva. A
necessidade de tratamento da doencga carie ndo esta mais exclusivamente vinculada ao
procedimento cirurgico restaurador, como se acreditava anteriormente (ARAUJO;
BARATA, 2003).

Evidéncias cientificas pertinentes a area da cariologia demonstram que é
possivel paralisar lesdes cariosas em seus mais variados niveis, mesmo quando
cavitadas, sejam em esmalte ou em dentina. A decisdo pela necessidade de
intervencgao invasiva deve estar pautada em um minucioso diagndstico, sustentado pela
anamnese e pelos exames clinico e radiografico (CARVALHO; MALTZ, 2003).

Sabe-se que os dentes deciduos exercem um papel relevante no
desenvolvimento do sistema estomatognatico, justificando-se, dessa forma, manté-los
até a época de esfoliagao fisioldgica. Apesar de todos os recursos disponiveis para a
prevencdo ou tratamento n&o invasivo da doenga carie nos seus estagios mais
precoces, em muitas situagdes o grau de comprometimento dentario é tao significante,
que a intervengao restauradora invasiva torna-se indispensavel.

Muito tem sido feito para se desenvolver um material restaurador ideal, com nivel
de desgaste compativel com o da estrutura dental, desprovido de contragao volumétrica
e manchamento superficial e que vede hermeticamente a interface dente-restauracgéo.
Contudo, ainda nao existe um material que restabeleca integralmente a estrutura dental

perdida.
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A técnica do condicionamento acido da superficie do esmalte sugerida por
Buonocore (1955) possibilitou a ampliagdo dos horizontes da odontologia restauradora,
proporcionando novas opgdes de planejamento e oportunizando abordagens menos
invasivas.

A antiga concepcado dos preparos cavitarios, preconizada por Black (1908),
valorizava a resisténcia do material restaurador ao invés da preservagao da estrutura
dental sadia. Atualmente os preparos cavitarios se restringem a remover o tecido
cariado sem a necessidade de criar reten¢des adicionais para melhorar o desempenho
clinico do material. Dessa forma, os “preparos adesivos” ndo possuem apenas uma
finalidade mecéanica, mas essencialmente biolégica, pois permitem uma abordagem
menos invasiva em lesbes cariosas, além de limitar a penetragdo bacteriana pelo
selamento marginal das restauragdes.

Entretanto, as primeiras tentativas de unir as restauragdées com o substrato
dental, principalmente o dentinario, fracassaram. Na tentativa de simplificar o
procedimento restaurador adesivo, Fusayama et al. (1979) sugeriram condicionar
esmalte e dentina simultaneamente. Porém o condicionamento &cido total inicialmente
nao alcangou o sucesso esperado em virtude das dificuldades em se obter uma uniao
estavel a dentina, pois os sistemas adesivos disponiveis na época nao possuiam
mondmeros com radicais hidrofilicos, compativeis com a umidade do tecido dentinario.

Uma outra estratégia proposta seria manter inalterada a camada composta de
detritos organicos e inorganicos (lama dentinaria), resultante do corte e/ou desgaste da
estrutura dentaria, mas os resultados dessa técnica revelaram valores muito baixos de
resisténcia de unido com o substrato dentario (TRIOLO; SWIFT Jr, 1992). Isso ocorria

porque esses materiais estabeleciam uma limitada unido com lama dentinaria sem
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atingir a dentina subjacente (GWINNETT, 1993).

Segundo Gwinnett e Yu (1995), a compreenséo e promogao das interagoes entre
os biomateriais e um substrato baseiam-se no conhecimento da composi¢cdo e das
caracteristicas comportamentais e morfoldgicas deste substrato.

O esmalte dental é considerado um tecido inerte composto predominantemente
por cristais de apatita (96%) e pouca quantidade de proteina (3%) e agua (1%). O
mecanismo de adesao ao esmalte € consequéncia da retengdo micromecanica criada
em sua superficie pelo condicionamento acido e subsequente penetragdo e
polimerizagdo dos mondmeros entre os espacgos interprismaticos, formando tfags de
resina (GWINNETT; MATSUI, 1967). A interacao dos materiais restauradores adesivos
com o esmalte tem-se mostrado consistente e estavel com o passar do tempo, ao
contrario do substrato dentinario, devido a suas caracteristicas diferenciadas.

A dentina, por sua vez, pode ser considerada como a fase mineralizada do
complexo dentino-pulpar. Constitui-se de aproximadamente 70% de substancia
inorganica, 20% de substancia organica e 10% de agua (peso). Porém, em funcao da
mineralizagao progressiva da dentina, essa composigao tende a variar com o passar do
tempo devido a estimulos fisioldgicos ou patolégicos. Segundo Ten Cate (1988), os dois
substratos (polpa e dentina) sdo embrioldgica, histologica e funcionalmente duas fases
de um mesmo tecido.

Mjor e Fejerskov (1990) definiram a dentina como um tecido conjuntivo
mineralizado e avascular, recoberto por esmalte na por¢cédo coronaria e cemento na
porcao radicular. O odontoblasto é a célula responsavel pela formacéo da dentina e
apresenta um prolongamento citoplasmatico que permanece no interior do tecido

dentinario durante a sua mineralizagao, determinando a caracteristica tubular e porosa
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da dentina, relacionada com a sensibilidade frente a estimulos térmicos e mecénicos.

Por muito tempo, o grande desafio da odontologia restauradora adesiva foi
alcancar, na dentina, niveis de unido semelhantes aos observados no esmalte. A
dificuldade em se obter adesdo ao substrato dentinario € atribuida a presenca de
tubulos dentinarios, aos prolongamentos odontoblasticos, além da umidade que dificulta
a impregnagao dos mondmeros adesivos na trama de fibras colagenas (GWINNETT e
YU, 1995).

Geralmente a superficie dentinaria resultante do preparo cavitario é coberta com
uma camada que adere fracamente a dentina intacta subjacente. O condicionamento do
tecido dentinario com substancias acidas envolve a remocdao ou a modificagdo da
smear layer (lama dentinaria) para permitir a difusdo de monémeros hidrofilicos através
dela e para o interior da dentina subjacente, criando uma estrutura mista composta de
substrato dental e material restaurador, que foi primeiramente determinada por
Nakabayashi, Kojima e Masuhara, em 1982.

A hibridizagdo da dentina € um processo que cria, em termos moleculares, uma
mistura de polimeros adesivos e tecidos dentais duros que nao esta localizada na
superficie, mas é criada no interior do substrato, sendo considerada como uma forma
de unido mecanica, no sentido de que polimeros ficam embricados com fibras
colagenas. As propriedades quimicas e fisicas dessa zona sdo muito diferentes
daquelas da estrutura original dos dentes, porque foi parcialmente desmineralizada e
infiltrada com resina. Atualmente, a hibridizacdo do substrato dental tem sido
identificada como um mecanismo basico de unido, observado em estudos de

micromorfologia da camada hibrida (NAKABAYASHI; PASHLEY, 1998b).
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A técnica da adesado umida (wet bonding) tem sido amplamente utilizada para
alcancar niveis adequados de unido dos materiais restauradores adesivos com o
substrato dentinario. Contudo, existem duas situacdes importantes a serem observadas
e que tém repercussodes diretas nos valores adesao.

Na técnica onde se utilizam agentes de unido convencionais (que fazem uso do
condicionamento acido em etapa prévia a aplicacdo do sistema adesivo) existe uma
dificuldade de padronizar a umidade ideal do tecido dentinario para procedimentos
adesivos. Isto porque a cavidade deve ser lavada para a remogao do condicionador e, a
partir dai, a maneira pela qual € removido o excesso de umidade constitui uma variavel
importante na qualidade adesiva das restauragbes (GOES; PACHANE; GARCIA-
GODOY, 1997). Se permanecer uma quantidade muito grande de umidade no tecido
dentinario o sistema adesivo tera dificuldade de interagir com a dentina, pois
praticamente sera dissolvido em meio aquoso, fendbmeno denominado de over wet
(TAY; GWINNETT; WEI, 1996). Por outro lado, se ocorrer uma desidratagcdo demasiada
do substrato dentinario, as fibras colagenas do interior da dentina, que foi
desmineralizada pela agdo do condicionamento acido, colabam dificultando a difusdo
do sistema adesivo nessa regiao.

Recentes desenvolvimentos em relagdo aos monémeros funcionais nos sistemas
adesivos tém melhorado a qualidade das estruturas de unido dentina/resina. Entretanto,
a presenca de uma zona de dentina desmineralizada na interface adesiva tem sido
reportada em estudos de microscopia eletrobnica de varredura (NAKABAYASHI,
TAKARADA, 1992; HASHIMOTO et al., 20002).

A regiao desmineralizada de dentina dentro das estruturas adesivas € criada pela

incompleta difusdo dos monémeros adesivos na trama de fibras colagenas apds o
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condicionamento acido. Tem sido demonstrado que o grau de infiltragdo do sistema
adesivo na zona de colageno exposta tem uma significativa influéncia na integridade da
regidao de unido (SANO et al., 1994?2; HASHIMOTO et al., 2000b). Adicionalmente, a
deflexado de fibras colagenas dentro da zona de dentina desmineralizada foi observada
em superficies dentinarias fraturadas apds um determinado periodo de tempo em
ambiente oral (HASHIMOTO et al., 2000?).

Alguns estudos observaram que, aumentando o tempo de condicionamento
acido, a fratura ocorre na zona de dentina desmineralizada quando os espécimes sao
submetidos ao ensaio de resisténcia a microtracdo. Isso significa que um excessivo
condicionamento acido provoca uma profunda desmineralizagdo da dentina peritubular
e intertubular, que ndo é completamente preenchida pelo sistema adesivo. Pesquisas
sugerem que a falha inicie provavelmente nesta regiao mais fragil (local de propagagéao
da tensdo/fratura), repercutindo no decréscimo da resisténcia de unido
(NAKABAYASHI; WATANABE; ARAO, 1998; HASHIMOTO et al., 2000b).

Uma etapa considerada critica durante os procedimentos restauradores adesivos
€ a manutencdo das dimensbes dos espagos entre as fibras colagenas apoés o
condicionamento acido (NAKAJIMA; TAGAMI; PASHLEY, 1999). Tém-se observado
mudancas dimensionais na matriz dentinaria desmineralizada durante os
procedimentos adesivos (NAKAOKI et al., 2000; NAKAJIMA et al., 2002).

Na dentina que foi descalcificada pela agdo do condicionamento acido, a agua
preenche os espagos anteriormente ocupados pelos cristais de hidroxiapatita e
preserva 0s espacgos interfibrilares (trama de fibras colagenas). Esses espagos
constituem canais para a difusdo e aumentam o potencial de retencdo mecanica apos

infiltracdo e subsequente polimerizagdo dos mondmeros adesivos (VAN MEERBEEK et
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al., 1997). Se a agua que substitui a fase mineral entre as fibras colagenas é evaporada
antes da difusdo dos monémeros na dentina desmineralizada, ocorre o colapso das
fibras, resultando no decréscimo dos espacgos interfibrilares, diminuicdo da
permeabilidade aos mondmeros adesivos (PASHLEY et al, 2000) e,
consequentemente, reducdo da resisténcia adesiva (GWINNETT, 1994; TAY et al.,
2000c).

Idealmente, os solventes utilizados para carrear os monémeros adesivos através
da dentina desmineralizada deveriam manter os espacgos entre as fibras colagenas
(PASHLEY et al., 2001).

Uma tatica empregada mais recentemente para prevenir o colapso da dentina
desmineralizada é a utilizacdo de mondmeros acidos para agir através da lama
dentinaria até a dentina subjacente e evitar o enxague da superficie condicionada. Isso
previne a perda de massa dentinaria e solubiliza cristais de apatita ao redor das fibrilas
de colageno, permitindo a infiltragdo do monémero adesivo.

Nessa nova situagao, um mondmero acido € incorporado ao primer e atua como
um agente autocondicionador, difundindo-se pela desmineralizagao através da lama
dentinaria até atingir a dentina subjacente, reduzindo, dessa maneira, as discrepancias
entre a profundidade de desmineralizacdo/penetracdo de mondémeros adesivos.
Adicionalmente, tem-se a simplificagdo das etapas necessarias para a execugao das
técnicas adesivas, o que contribui positivamente para a diminuigdo do tempo clinico e,
principalmente, da sensibilidade técnica (LOPES et al., 2002). A lama dentinaria passa
a ser utilizada como um substrato incorporado no processo de unidao (TAY et al.,
2000b).

A utilizagdo dos sistemas adesivos associados as resinas compostas tem-se
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tornado frequente na clinica infantil, tanto para restauracbes de dentes deciduos,
quanto para permanentes jovens. Porém, ainda sdo poucas as informagdes cientificas
pertinentes a adesdao ao substrato dental deciduo, principalmente relacionado a
utilizacido de sistemas adesivos autocondicionantes.

Agostini, Kaaden e Powers (2001) avaliaram a resisténcia adesiva a microtragao
de trés sistemas adesivos autocondicionantes em esmalte e dentina de dentes
deciduos, comparando os resultados com um sistema que preconizava o
condicionamento acido previamente a aplicagcdo do adesivo. Observou-se que o0s
materiais testados aderiram eficientemente ao esmalte de dentes deciduos, porém
apenas o sistema autocondicionante Clearfii SE Bond (Kuraray) alcangou valores
adequados de resisténcia na dentina decidua.

A micromorfologia da interface adesiva formada em dentes
deciduos e permanentes a partir da utilizagao de um sistema adesivo autocondicionante
foi avaliada através da microscopia eletrébnica de varredura (TELLES; MACHADO;
NOR, 2001). Adicionalmente, outros dois sistemas, um de frasco Unico e outro indicado
para utilizagdo com cimento de iondmero de vidro também foram comparados. O
sistema adesivo autocondicionante Prompt-L-Pop (ESPE) falhou em produzir interfaces
consistentemente seladas na dentina de dentes deciduos e permanentes, quando
utilizado com resina composta ou compémero.

Torres et al. (2001) avaliaram in vitro a resisténcia de unido a tragao
proporcionada por trés sistemas adesivos (Exite — Vivadent, Single Bond — 3M, Prompt
L-Pop — Espe) associados a resina composta (Filtek Z100 — 3M) em esmalte e dentina
de dentes deciduos. A analise dos resultados revelou uma maior resisténcia de unido

para o esmalte do que para a dentina nos diferentes sistemas adesivos testados, porém
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essa diferenga nao foi estatisticamente significativa. No substrato dentinario, o sistema
adesivo Prompt L-Pop (Espe) apresentou os menores valores de resisténcia a uniao, ao
passo que o sistema adesivo Exite (Vivadent) foi o que proporcionou os melhores
valores, tanto em esmalte, quanto em dentina.

Contudo, a maioria dos estudos encontrados na literatura em relagdo ao
substrato deciduo refere-se a materiais que nédo estdo mais disponiveis no mercado.
Adiciona-se a isso a falta de padronizagdo das metodologias, 0 que muitas vezes
dificulta a interpretagdao e comparagao dos resultados obtidos em testes de adeséo.

Situacdo inversa € observada em relagdo ao substrato dental permanente.
Inumeras pesquisas sdo publicadas com as geragbes mais recentes de materiais
restauradores adesivos, todavia ndo se pode utiliza-los como parametro para fazer

extrapolagdes ao substrato deciduo.

Diferencas entre dentes deciduos e permanentes foram observadas em estudos
de resisténcia de unido (SALAMA; TAO, 1991; BORDIN-AYKROYD; SEFTON; DAVIES,
1992; JUMLONGRAS; WHITE, 1997; EL KALLA; GARCIA GODOY, 1998; BURROW,;
NOPNAKEEPONG; PHRUKKANON, 2002).

Segundo Sumikawa et al. (1999), os dentes deciduos apresentam os tubulos
dentinarios com maior didmetro em relagdo aos permanentes, promovendo, durante o
condicionamento acido, um aumento no lumen tubular e reduzindo a quantidade de
dentina intertubular disponivel para os procedimentos adesivos. A presenca de
microcanais e a possibilidade de os mesmos estarem em grande prevaléncia nos

dentes deciduos, reduziriam os valores de resisténcia adesiva.
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Além disso, evidéncias cientificas demonstraram as diferengcas morfologicas e
estruturais entre dentina de dentes deciduos e permanentes. Foi observado valor de
microdureza superior para a dentina de dentes permanentes (JOHNSEN, 1988), assim
como maiores concentragdes de calcio e fésforo, tanto na dentina intertubular, como na
peritubular (HIRAYAMA, 1996).

Nor et al. (1996) compararam através da microscopia eletrbnica de varredura a
interface resina-dentina em dentes deciduos e permanentes. Diferengas significativas
entre esses dentes foram observadas na espessura da camada hibrida, sugerindo uma
maior reatividade dos dentes deciduos frente ao condicionamento acido. Essa situagao
pareceu ser mais intensa nos dentes deciduos, causando uma desmineralizagdo mais
profunda na dentina intertubular, o que poderia estar relacionado com os resultados
inferiores de resisténcia de unido, quando comparado com dentes permanentes,
observados em pesquisas anteriores. Outros estudos de microscopia eletrénica de
varredura também confirmaram essas diferencas de interface adesiva entre deciduos e
permanentes, tanto em dentina (OLMEZ et al., 1998), quanto em esmalte (SHIMADA et
al., 2002).

Levando-se em consideracdo que ainda sao limitadas as informagdes
relacionadas a utilizacao de sistemas adesivos de ultima geragao em dentes deciduos,
o presente estudo tem por finalidade avaliar a resisténcia de unido proporcionada por
dois sistemas adesivos — um autocondicionante e um com condicionamento acido
prévio — em dentina de dentes deciduos, além de descrever a micromorfologia da

interface de unido através da microscopia eletrénica de varredura.
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2. PROPOSIGAO
Diante do exposto, os objetivos do presente estudo sao:

- Avaliar in vitro a resisténcia da unido da interface de restauracbes ocluso-
proximais de resina composta a dentina de molares deciduos, quando utilizados
dois sistemas adesivos;

- Determinar o aspecto micromorfolégico da regidao de falha apdés o ensaio de
microtragao, utilizando a microscopia eletrénica de varredura (MEV);

- Descrever a micromorfologia da interface dente-restauragéo adesiva utilizando a

microscopia eletronica da varredura (MEV).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Selecado da amostra

Este estudo foi apreciado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Odontologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — FO-
UFRGS, Porto Alegre-RS.

Foram selecionados dezoito (18) molares deciduos higidos (primeiros e
segundos; superiores e inferiores) em fase adiantada de rizdlise fisioldgica, de
pacientes entre 10 a 12 anos de idade, de ambos os sexos, que estiveram em
atendimento no ambulatério da Disciplina de Odontopediatria da Faculdade de
Odontologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Apods a esfoliagao, os dentes foram examinados com lente de aumento (2,5x de
magnificagdo) a fim de excluir aqueles com hipoplasias ou com lesdes de carie.
Anteriormente a utilizagdo no estudo, os dentes foram limpos em agua corrente e
submetidos a profilaxia com agua e pedra pomes, sendo posteriormente imersos em
agua destilada a 4°C, e conservados nestas condigdes até o inicio dos procedimentos
restauradores. O periodo de permanéncia dos dentes em agua destilada nao foi

superior a trés (03) meses.
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3.2. Preparo da amostra

A regiao correspondente a area de reabsorc¢ao radicular dos molares deciduos
foi preenchida internamente com incrementos de resina composta (Filtek Z 250 - 3M),
apos o condicionamento acido (acido fosférico a 10% - Acigel - SS White) e aplicagéo
do sistema adesivo (Scotchbond Multi-Purpose - 3M). Esse procedimento foi realizado
com o objetivo de reproduzir a porgao radicular reabsorvida e permitir a inclusdo do
dente em um anel de P.V.C (20 mm de didmetro e 20 mm de altura, Tigre SA — Tubos e
Conexodes, Joenville — SC - Brasil) contendo gesso, para posterior preparo e

restauracao das cavidades.

3.2.1. Preparo cavitario

Foram preparadas cavidades ocluso-proximais tipo slots verticais com o auxilio
de uma ponta diamantada cilindrica de extremidade plana n° 2094, 1.S.0. 018, L 4 mm
(KG - Sorensen), fixada a uma caneta de alta rotagdo sob refrigeragdo ar/agua. Cada
dente recebeu dois preparos cavitarios ocluso-proximais (ocluso-mesial/ocluso-distal),
sendo cada cavidade restaurada com um dos sistemas adesivos avaliados (figura 1).

Os preparos cavitarios foram padronizados através da utilizagdo de um
dispositivo metalico com haste articulada regulavel, no qual apoiasse a turbina de alta
rotacdo, disponivel na Disciplina de Dentistica Restauradora da FO-UFRGS, Porto
Alegre - RS. Os dentes foram fixados em uma base de gesso e o conjunto, dispositivo
metalico/base de gesso com o dente, adaptado a estrutura de um microscopio Optico,
de forma que a ponta diamantada ficasse em uma posig¢ao perpendicular em relacéo a

face oclusal (figura 2). Através dos parafusos macro e micrométricos da base do
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microscopio Optico, foi obtida a padronizagao (figura 3) das dimensdes da cavidade
(83mm no sentido vestibulo-lingual, 2mm proximo-axial, estando o limite cervical do
preparo posicionado a 1mm aquém da juncdo cemento-esmalte). Os preparos nao
tiveram os angulos internos arredondados, nem foi confeccionado o biselamento do

angulo cavo-superficial.

FIGURA 1. Desenho esquematico
representando as restauracdes ocluso-
proximais, utilizando diferentes
, A sistemas adesivos testados no estudo.

FIGURA 2. Conjunto, dispositivo metalico/corpo de prova
adaptado a base do microscépio éptico.
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FIGURA 3. Preparos ocluso-
proximais tipo slots verticais.

3.2.2. Procedimento restaurador
Para realizagédo deste estudo foram selecionados uma resina composta e dois
sistemas adesivos (figuras 4 e 5). Os respectivos fabricantes, composicoes, e lotes dos

sistemas adesivos e resina composta estao descritos nos quadros 1 e 2.

FIGURA 4. Materiais utilizados no grupo 1:
acido fosforico a 10% (acigel - SS White),
sistema adesivo (Scotchbond Multi-Purpose -
3M) e resina composta (Filtek Z 250 - 3M).

FIGURA 5. Materiais utilizados no grupo
2: sistema adesivo autocondicionante
(Clearfil SE Bond - Kuraray) e resina
composta (Filtek Z 250 - 3M).
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Quadro 1. Fabricante, composicao e lote dos sistemas adesivos utilizados no estudo.

SISTEMA ADESIVO FABRICANTE COMPOSICAO LOTE
Primer Adesivo
Scotchbond Multi- 3M Dental HEMA Bis-GMA, HEMA  Primer — 3008
Purpose (SMP) Products St. Paul, Adesivo — 7543
MN-USA
Clearfil SE Bond (CSE) Kuraray Co MDP, HEMA, MDP, Bis-GMA, Primer— 185A
Osaka-Japan dimetacrilato HEMA, Adesivo — 176A
hidrofilico, CQ, N,N  dimetacrilato
dietanol p toluidina, hidrofilico
agua N,N_dietanol p

toluidina, silica

coloidal silanizada.

Quadro 2. Descri¢ao da resina composta utilizada neste estudo.

COMPOSITO COMPOSICAO FABRICANTE

Filtek 2250 (A2) Bis-GMA,; Bis-EMA; UDMA; Carga inorganica— 3M Dental Products, St. Paul, MN-
Zirconia/Silica (60% em volume). USA
Lote: 1370A2

Os preparos cavitarios foram aleatoriamente divididos em dois grupos, conforme o
sistema adesivo utilizado, a saber:
Grupo 1
No grupo 1, foi utilizado o sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose (3M -
Dental Products, St. Paul, MN) de acordo com o seguinte protocolo:
- Condicionamento acido das superficies de esmalte (15 s) e dentina (7 s) com

acido fosforico a 10% (Acigel - SS White);
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- Lavagem por 15 segundos com spray de ar/agua até a completa remogao do
condicionamento acido e subsequente remog¢ao dos excessos de agua com
pengos de algodao auto-clavados, deixando os tecidos com um aspecto
umedecido (TAY; GWINNETT; WEI, 1996; GOES; PACHANE; GARCIA-GODOY,
1997);

- Colocacdo da matriz metalica (AutoMatrix-Caulk/Dentsply, Milford, EUA)
adaptada ao dente e, conseqlentemente, a parede cervical do preparo com
auxilio de godiva de baixa fusdo. A selecdo das matrizes foi feita utilizando-se o
tamanho pequeno-regular para os primeiros molares deciduos e o médio-regular
para os segundos molares deciduos;

- Aplicagao do sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose (3M), de acordo com as
recomendacgdes do fabricante, iniciando pela aplicagdo do primer durante 20
segundos em esmalte e dentina, com auxilio de um pincel descartavel,

- Aplicagdo do Adesivo do sistema Scotchbond Multi-Purpose (3M) em esmalte e
dentina com auxilio de um pincel descartavel, com subsequente
fotopolimerizagdo por 20 segundos, com intensidade de polimerizagdo de
aproximadamente 500 mW/cm?, utilizando o aparelho fotopolimerizador XL 2500 -
3M (intensidade de luz previamente aferida por um radidmetro - Curing

Radiometer — Demetron Re. Corp.).

Grupo 2
O sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray Co Osaka-

Japan) foi empregado seguindo a técnica abaixo discriminada:
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- Colocacdo da matriz metalica (AutoMatrix-Caulk/Dentsply, Milford, EUA)
adaptada ao dente e, consequentemente, a parede cervical do preparo com
auxilio de godiva de baixa fusao;

- Aplicacdo do primer autocondicionante do sistema adesivo Clearfii SE Bond
(Kuraray) sobre a superficie de esmalte e dentina por 20 segundos com auxilio
de um pincel descartavel, com subsequente evaporagdo dos solventes pela
utilizagao de jatos de ar;

- Aplicagdo do Adesivo do sistema Clearfil SE Bond (Kuraray) sobre a superficie
do esmalte e dentina, com um pincel descartavel e imediata fotopolimerizagao
por 10 segundos, com intensidade de luz de 500mW/cm? (fotopolimerizador XL
2500 - 3M), com intensidade de luz previamente aferida (Curing Radiometer —
Demetron Re. Corp.).

Obs: Ao ser concluida a etapa restauradora de uma das cavidades ocluso-
proximais, esta foi protegida por um papel aluminio, a fim de padronizar a quantidade
de energia de luz fotopolimerizadora incidida sobre as restauracoes.

Foi utilizada a técnica estratificada para a insercado do material restaurador Filtek
Z 250 (3M), sendo que cada camada nao excedeu dois milimetros (2 mm). A resina
composta foi aplicada iniciando com incremento horizontal na parede gengival do
preparo e subsequente inser¢cao vertical de incrementos nas paredes vestibular e
lingual/palatina. Cada incremento foi fotopolimerizado por 20 segundos com uma
intensidade de luz de 500 mW/cm? (ponteira do fotopolimerizador encostada no dente),
previamente aferida por um radiémetro (Curing Radiometer — Demetron Re. Corp.).

Durante a insergdo da resina composta procurou-se reproduzir a anatomia

dentaria com o auxilio de uma espatula (Cosmedent IPCT — Short Bladed Extra-Thin),
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evitando a utilizacdo de instrumentos rotatérios (pontas diamantadas ou brocas
multilaminadas) no acabamento final da restauragdo, o que poderia comprometer a
interface de unido dente/material restaurador. Ao término das restauracdes, a matriz foi
removida e o acabamento proximal foi efetuado com sistema de polimento Sof-lex Pop-
On (3M).

No final da etapa restauradora, cada restauragéo ocluso-proximal foi identificada,
conforme o grupo correspondente (G1; G2), pela face vestibular dos dentes através da

utilizagcdo de uma ponta diamantada esférica (n. 1011, KG - Sorensen).

3.3. Ensaio da resisténcia da unido (resisténcia a microtragao)

Os procedimentos de preparo da amostra, referentes ao ensaio de resisténcia de
unido e a utilizacdo da microscopia eletrénica de varredura, foram executados na
Faculdade de Odontologia de Piracicaba, Disciplina de Materiais Dentarios,
Universidade de Campinas (UNICAMP - Piracicaba, SP).

Os dentes foram seccionados no sentido vestibulo-lingual, para a separacéo das
restauragdes ocluso-proximais, com um disco diamantado dupla face (EXTEC corp.) de
0,3 mm de espessura e 102 mm de didametro, sob lubrificagdo de agua, em uma
maquina de corte (SBT - SOUTH BAY TECHNOLOGY inc.) a uma velocidade constante
(200 rpm).

Com a finalidade de facilitar o suporte e a adaptagado dos espécimes na maquina
de ensaio para o teste de resisténcia adesiva, foi feita a aplicagdo de resina composta
em ambos os lados (proximal e central) de cada “hemi” coroa (CA; SA; RC). Cada
restauragéo proximal foi acoplada a uma maquina de corte (SBT - SOUTH BAY

TECHNOLOGY inc.) em que se efetuou o seccionamento no sentido préximo-axial
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(disco diamantado dupla face de 0,3 mm de espessura) em fatias de aproximadamente
0,7 mm (perpendicular a interface adesiva e paralelo a face oclusal), obtendo em
meédia, duas laminas contendo a interface adesiva por restauragcao ocluso-proximal.
Metade dos espécimes obtidos nos dois grupos foram preparados para o estudo piloto.

Para o teste de microtracdo foi confeccionada na interface adesiva uma
constricdo, em forma de ampulheta, de aproximadamente um milimetro (1,0 mm) de
didmetro (aferida com paquimetro digital — STARPETT 727, ISO 9002), com a ponta
diamantada n. 3122 FF (KG — Sorensen). A area resultante da sec¢édo na interface
adesiva foi de aproximadamente 0.7 mm?, obtida pela multiplicagdo da espessura do
espécime (0,7 mm) pela largura da contricdo (1,0 mm). Os espécimes foram
armazenados em agua destilada a 37°C por 24 h.

Para a realizacdo do teste de resisténcia de unido a microtragdo, um espécime
de cada grupo foi sorteado, em sequéncia, e entdao submetido ao ensaio.

O ensaio de resisténcia de unido foi realizado na interface (compdsito-dentina)
da parede axial das restauragdes ocluso-proximais. Os espécimes foram fixados
isoladamente em um dispositivo conectado em uma maquina de ensaio universal
(Instron 4411 testing machine-Instron Corp., Canton, MA 02021-1089 — USA) através de
suas extremidades, utilizando uma cola liquida de cianoacrilato (Super Bonder —
Loctite®) e spray catalizador (ZAPIT — Dental Ventures of America), de forma que a
interface adesiva ficasse paralela ao vao formado pelas duas extremidades da parte
movel da maquina de ensaio.

O conjunto foi submetido a uma tensado (célula de carga de 5 N) e velocidade

constante (0,5 mm/min) até a fratura. Os valores de forga obtidos na ruptura dos
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corpos-de-prova (em quilograma forca — kgf) foram registrados e expressos em

megapascal (MPa) pelo seguinte célculo:

MPa = Forca (kgf) X 0,098

Area (cm?)

sendo:
v’ area em cm? = area do corpo-de-prova em mm? dividido por 100.
v valor em kgf/cm? = valor da resisténcia em kgf dividido por cm?.

v valor da resisténcia em MPa = valor obtido em kgf/cm? multiplicado por 0,098.

3.4. Anélise dos modos de fratura ao MEV

Apos o ensaio de resisténcia de unido a microtracdo, as porcoes fraturadas de
todos os espécimes foram armazenadas em temperatura ambiente por 24 horas em
recipientes contendo silica coloidal para desidratacdo. Na sequéncia, os espécimes
foram fixados sobre stubs de latdo, com auxilio de fita de carbono dupla face (#77816,
Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 — USA) e, entéo, cobertos com ouro
pelo processo de metalizacao (figura 6), a 52mA por 186s, para analise do padrao de
fratura ao microscopio eletrénico de varredura (JEOL 5600 LV, Tokyo, Japan), regulado

para 15kV, com distancia de trabalho (Work Distance = WD) de 36 mm, spotsize de 25.

FIGURA 6. Espécimes fraturados
metalizados em stubs para
analise do tipo de fratura ao MEV.
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Procurou-se determinar a zona mais fragil da unido entre dentina-material
restaurador. Os modos de fratura foram categorizados (adaptado de Hashimoto et al.,
2002) em quatro diferentes tipos: falha no sistema adesivo ou resina composta (tipo 1),
falha na camada hibrida (tipo Il), falha na dentina desmineralizada (tipo Ill), ou falha

mista (tipo 1V), caracterizada pela ocorréncia da combinagao entre os demais tipos de

falha (figura 7).

resina composta —

> tipo |

sistema adesivo —

- tipo Il

camada hibrida —
- tipo Il

dentina desmineralizada —

dentina mineralizada —

FIGURA 7. Diagrama esquematico representando a interface
de unido compdsito/dentina. Categorizagao dos tipos de falha.

3.5. Preparo das interfaces para analise ao MEV

Cinco (05) espécimes por grupo foram preparados para avaliar ao MEV a
morfologia da interface de unido formada.

Cada superficie plana recebeu acabamento com lixas de carbureto de silicio
(granulagédo 1000) e polimento em feltros com pastas diamantadas (BUEHLER -
METADI Il) com particulas de granulagdo com tamanho decrescente (6, 3, 1 e 0,25 um).

Entre as diferentes granulagbes, os espécimes foram submetidos ao banho de
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ultrassom (USC 1400, Unique Ind. e Co. de Produtos Eletrénicos Ltda, Sdo Paulo —
S.P. — Brasil) por dez minutos. Na sequéncia, os espécimes foram imersos por cinco
segundos em solugdo de acido fosférico 50% volume/volume (Proderma farmacia de
manipulagdo Ltda, Piracicaba — Sdo Paulo — Brasil), lavados com agua destilada e
submergidos por 15 minutos em solugao de hipoclorito de sddio a 10% (Proderma
farmacia de manipulagdo Ltda, Piracicaba — Sao Paulo — Brasil) para a remogao da
matéria organica (colageno).

Apds o processo de desidratagdo em recipientes contendo silica coloidal por 24
horas, os espécimes foram fixados sobre stubs de latdo com auxilio de fita carbono
dupla face (#77816, Electron Microscopy Sciences, Washington 19034 — USA) e
submetidos ao processo de metalizacdo (Balzers - SCD 050 sputter coater, Balzers
Union Aktiengesellschaft, Flrstentum Liechtenstein, FL-9496 - Germany). A interface
formada entre material restaurador/dentina foi analisada ao microscopio eletrénico de
varredura (JEOL 5600 LV, Tokyo, Japan).

A avaliagao qualitativa da interface de unido foi baseada na analise em relagao a

presencga/auséncia de gaps, formagao de camada hibrida e prolongamentos resinosos.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Das 36 restauragcbes ocluso-proximais confeccionadas (18 para cada grupo),
obtiveram-se 26 unidades experimentais (espécimes) para o teste de resisténcia da
unido a microtragao, 11 para o grupo do sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose -
3M, e 15 para o sistema adesivo Clearfil SE Bond — Kuraray (tabela 1).

TABELA 1. Distribuicdo das restauragcbes e unidades experimentais entre os grupos,
Porto Alegre — RS, 2003.

Grupo restauragcbes unidades experimentais Tipo de material
G1 18 11 SMP
G2 18 15 CSE

Os valores de resisténcia a fratura dos espécimes de ambos os grupos
submetidos ao ensaio de resisténcia da unido (microtracdo) foram tratados
estatisticamente utilizando o teste “t” de student.

Os modos de fratura dos espécimes foram observados ao microscépio eletrénico
de varredura e classificados descritivamente em quatro categorias distintas, sendo
expressos em percentual. A micromorfologia da interface dentina/restauracéo adesiva

também foi avaliada descritivamente.
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5. RESULTADOS

Os resultados do ensaio de resisténcia de unido foram submetidos a analise
estatistica utilizando o teste “t” de student em nivel de 5% de significAncia, com o
objetivo de comparar duas médias provenientes de dois grupos independentes (tabela
2).

TABELA 2. Resultado do teste t-student da comparagdo das médias entre os grupos
estudados, Porto Alegre — RS, 2003.

Grupo n Média Desvio-Padréo p
SMP 11 21,84 Mpa 9,90 Mpa 0,27 (ns)
CSE 15 25,19 Mpa 5,33 Mpa

Através dos resultados do teste “t” de student, verificou-se que n&o houve

diferencas significativas entre as médias obtidas para os grupos estudados.

30, Média (Mpa)
25
B SMP
20 B CSE
15
SMP CSE
Grupo

GRAFICO 1. Valores médios de resisténcia de unido (MPa) nos grupos 1 e 2.
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TABELA 3. Valores de resisténcia em Mega Pascal (MPa) obtidos no ensaio de
resisténcia a microtragdo do sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose (G1: SMP)
aplicado a dentina de dentes deciduos e tipos de falhas dos espécimes analisados
ao MEV, Porto Alegre — RS, 2003.

G1- SMP MPa Tipo de Falha
E1 15.34 Tipo IV (DD/CH)
E2 13.22 Tipo Il (DD)
E3 29.65 Tipo Il (CH)
E4 46.07 Tipo | (SA/RC)
E5 271 Tipo IV (DD/SA)
E6 11.17 Tipo Il (DD)
E7 23.76 Tipo Il (CH)
E8 16.94 Tipo Il (DD)
E9 21.61 Tipo Il (CH)
E10 201 Tipo Il (CH)
E11 15.26 Tipo Il (DD)

Legenda:

E = espécime

SA = sistema adesivo

RC = resina composta

CH = camada hibrida

DD = dentina desmineralizada
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TABELA 4. Valores em Mega Pascal (MPa) obtidos no ensaio da resisténcia da
unido a microtragdo do sistema adesivo Clearfil SE Bond (G2: CSE) aplicado a
dentina de dentes deciduos e tipos de falhas dos espécimes analisados ao MEV,
Porto Alegre — RS, 2003.

G2- CSE MPa Tipo de Falha
E1 17.38 Tipo | (SA/RC)
E2 24.39 Tipo | (SA/RC)
E3 26.44 Tipo II(CH)
E4 21.77 Tipo Il (CH)
E5 34.06 Tipo Il (CH)
E6 19.98 Tipo | (SA/RC)
E7 24.34 Tipo Il (CH)
E8 32.24 Tipo Il (CH)
E9 31.96 Tipo Il (CH)
E10 32.32 Tipo Il (CH)
E11 26.23 Tipo | (SA/RC)
E12 22.39 Tipo Il (CH)
E13 23.29 Tipo Il (CH)
E14 23.22 Tipo Il (CH)
E15 17.88 Tipo | (SA/RC)

Legenda:

E = espécime

SA = sistema adesivo

RC = resina composta

CH = camada hibrida

DD = dentina desmineralizada
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A tabela 5 e o grafico 2 mostram a distribuicdo dos tipos de falha nos dois grupos

testados.

TABELA 5. Tipo de falha X Grupo, Porto Alegre — RS, 2003.

Grupo
Tipo de Falha SMP CSE
Total
Sistema adesivo ou resina composta - tipo (1) 1(9,0%) 5(33,3%) 6
Camada hibrida - tipo (II) 4 (36,4%) 10 (66,7%) 14
Dentina desmineralizada - tipo (Ill) 4 (36,4%) -
Mista tipo - tipo (IV) 2 (18,2%) -
Total 11 15 26

70+ 66.7

60-

50+

40 36.4

%

30+

20-

10-

0 0
0

SCOTCHBOND MULTI-PURPOSE

CLEARFIL SE BOND

Grupo

m Sistema adesivo ou resina composta m Camada hibrida  Dentina desmineralizada = Mista

GRAFICO 2. Distribuigdo dos tipos de falhas (%) entre os grupos 1 e 2.
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As figuras 8 a 16c. ilustram os padrbes de falha encontrados em cada grupo
testado.

FIGURAS 8 e 9. Aspecto micromorfolégico do padrao de fratura (G1-
E1) apos ensaio de resisténcia a microtracdo. Nota-se regido de
tubulos dentinarios sem a presenga de prolongamentos resinosos (A),
e dentina aparentemente livre de material restaurador (B); zona de
camada hibrida com presenca de tags resinosos (TR), caracterizando
falha na dentina desmineralizada e na camada hibrida (tipo 1V).

SEHE,

FIGURAS 10a e 10b. Padrdao micromorfologico (1000X) de ambos os
lados das superficies fraturadas ao ensaio de microtracédo (G1-E2)
ilustrando regido de tubulos dentinarios sem remanescentes de
composito, caracterizando falha na dentina desmineralizada (tipo Ill).
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FIGURAS 11a, 11b e 11c. Aspecto micromorfolégico (2500X) do padrao de
fratura (G1-E3) apds ensaio de resisténcia de unido a microtragdo. Nota-se a
ocorréncia de tags de compésito (A) na secgédo correspondente ao material
restaurador e regido de tubulos dentinarios preenchidos com prolongamentos
resinosos (B) na seccdo dentinaria. Observa-se a presenga de ranhuras
diagonais (C) provenientes do preparo cavitario pela utilizagdo de uma ponta
diamantada, caracterizando falha na regido de camada hibrida (tipo II).
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FIGURA 12a. Micromorfologia (70X) da secgao fraturada (G1-E4) onde
evidencia-se a presenga de sistema adesivo e resina composta,
caracterizando falha coesiva do material restaurador (tipo I).

FIGURA 12b. Mesma seccdo fraturada (G1-E4) vista em maior
aumento (200X). Observam-se zonas de resina composta (A) e
sistema adesivo (B).
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FIGURAS 13a, 13b e 13c. Aspecto micromorfolégico (140X) das
superficies fraturadas (G1-E5) ao ensaio de microtragdo. Observa-se
a presenca de sistema adesivo (A) e dentina (B), caracterizando falha
mista do material restaurador/dentina desmineralizada (tipo 1V).
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FIGURA 14a. Fotomicrografia (100X) da secgéao fraturada (G2-E1) ao
ensaio de unidao a microtragao. Observa-se a presenca de sistema
adesivo (A) e resina composta (B), caracterizando falha coesiva do
material restaurador (tipo I).

FIGURA 14b. Microscopia em maior aumento (650X) da
figura anterior.

44



FIGURAS 15a, 15b e 15c. Fotomicrografias (3500X) das secgdes
fraturadas (G2-E3) ao ensaio de uniao a microtracdo. Nota-se a presenca
de tags de compdsito (A) na secgao correspondente ao material restaurador
e regido de tubulos dentinarios preenchidos com prolongamentos resinosos
(B) na seccao dentinaria homologa. Observa-se a ocorréncia de ranhuras
diagonais (C) provenientes do preparo cavitario pela utilizagdo de uma
ponta diamantada, caracterizando falha na regido de camada hibrida (tipo

).
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FIGURAS 16a, 16b e 16c. Aspecto micromorfolégico em menor aumento
(1000X) das secgoes fraturadas (G2-E3) ao ensaio de unido a microtracao,
apresentando falha na camada hibrida (tipo Il) predominante no grupo 2.
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As figuras 17 a 19 representam os padrdes das interfaces de unido obtidas nos grupos

avaliados.

FIGURA 17a. Fotomicroscopia (1500X) representativa da interface de uniao
formada entre dentina/sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose — 3M
(G1). Nota-se a intima relagdo do material restaurador com a dentina e
presenca de tags resinosos (TR) e ocorréncia da camada hibrida (CH).
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FIGURA 17b. Detalhe da fotomicroscopia (fia.17a) em maior aumento (5000X).
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Vi

FIGURA 18. Fotomicrografia (2500X) representativa da interface de uniao
formada entre dentina/sistema adesivo Clearfil SE Bond — Kuraray (G2).
Observa-se a adaptacado do material restaurador ao tecido dentinario com
ocorréncia de tags resinosos (TR) e presenga da camada hibrida (CH).
Visualizam-se as particulas de carga (PC) da resina composta Z 250 — 3M
(RC) e uma camada uniforme do sistema adesivo (SA).
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FIGURA 19. Aspecto micromorfoldgico da unido compdésito/dentina (3000X)
encontrada no grupo 2 (Clearfil SE Bond - Kuraray). (RC — resina composta,
SA — sistema adesivo, CH — camada hibrida, TR — tags resinosos).
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6. DISCUSSAO
a) Analise metodoldgica

Uma das grandes dificuldades encontradas em estudos que utilizam o substrato
dental, principalmente o dentinario, para testes de adesdo esta relacionada a
variabilidade que este representa para a mensuracdo da resisténcia de unido dos
materiais restauradores. Essa situagcdo pode provocar interpretagdes equivocadas
sobre a qualidade de unido dos materiais. A profundidade do preparo cavitario, o
direcionamento dos tubulos dentinarios e a presenca de tecido reacional sdo alguns
exemplos das variaveis que determinam niveis diferenciados de adesao.

A dentina é considerada uma estrutura vital com a habilidade de reagir frente a
diferentes estimulos, pela formagao de dentina reparadora. Consequentemente, dentes
com lesdes cariosas nao constituem modelos ideais para testes de adesdo em que se
comparam diferentes materiais.

A natureza dindmica da dentina e seu processo biolégico de “envelhecimento”
aumentam o seu nivel de mineralizagdo (deposicdo de dentina peritubular) que,
consequentemente, reduz o didmetro dos tubulos dentinarios (ARAUJO; MORAES;
FOSSATI, 1995). No presente estudo, procurou-se utilizar uma amostragem
padronizada, com molares deciduos em fase adiantada de rizdlise fisioldgica, o que
sugere que os dentes tenham permanecido em meio oral por um periodo de tempo
semelhante, diminuindo as variaveis relacionadas a dinamica fisiolégica do tecido
dentinario. Para a selecao e inclusdo dos dentes no estudo, efetuou-se um minucioso

exame prévio com lente de aumento (2,5x de magnificagdo) a fim de excluir aqueles
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com hipoplasias ou com lesdes de carie, o que determinaria diferentes valores de
adesao quando comparados com estruturas dentais higidas.

Utilizando a microscopia eletronica de varredura, Ruschel e Chevitarese (2002)
observaram diferengas significativas na densidade e diametro dos tubulos dentinarios
na por¢ao mediana de dentina entre primeiros e segundos molares deciduos. Segundo
os autores, essas diferencas poderiam ter influéncia nos valores de adesdo em
trabalhos que utilizam as duas categorias dentais.

Com o objetivo de contemplar e distribuir homogeneamente os diferentes tipos
de molares deciduos (primeiro/segundo — superior/inferior) entre os grupos, utilizaram-
se em cada dente os dois sistemas adesivos avaliados (Scotchbond Multi-Purpose —
3M; Clearfil SE Bond — Kuraray), um para cada restauragao ocluso-proximal.

O periodo maximo de armazenamento dos dentes em agua destilada a 4°C
(BORDIN-AYKROYD; SEFTON; DAVIES, 1992; CADROY; BOJ; GARCIA-GODOQY,
1997), tempo decorrido desde a obtengdo da amostra até a realizagao dos ensaios, nao
foi superior a trés meses. Rueggeberg (1991) recomenda um tempo de estocagem de,
no maximo, seis meses.

Estudos conduzidos com o objetivo de investigar a estabilidade da uniao entre
dentina e resina demonstraram uma reducgédo significativa na resisténcia adesiva
durante a imersdo em agua por longos periodos de tempo (GWINNETT; YU, 1995;
BURROW:; SATOH; TAGAMI, 1996). A absorcao lenta de agua pelos constituintes dos
sistemas adesivos provoca a degradagdo da unido dentina-resina devido ao efeito
plastico que a agua exerce sobre a resina e o colageno (MACIEL et al., 1996). Assim,
no presente estudo, o tempo decorrido desde o preparo cavitario e restauracdo dos

dentes até o ensaio de resisténcia adesiva foi de, aproximadamente, uma semana.

52



Geralmente o objetivo das pesquisas laboratoriais é tentar predizer ou extrapolar
seus resultados em relacdo a performance clinica dos materiais, porém devem ser
levadas em consideracao as limitagdes pertinentes a esse tipo de estudo, pois existe a
dificuldade de se reproduzir com fidelidade as caracteristicas encontradas no meio
ambiente oral.

Diversos artificios técnicos tém sido utilizados para tentar chegar préximo das
condigdes orais as quais as restauragdes estdo submetidas. Além de todas as
dificuldades inerentes a padronizagdo das metodologias empregadas em estudos
laboratoriais referentes, principalmente, ao periodo e a solugdo de armazenamento da
amostra, acrescenta-se a dificuldade de se estabelecer um regime adequado de
termociclagem.

A ciclagem térmica é freqientemente empregada em ensaios laboratoriais na
tentativa de simular as variagdes de temperatura observadas em meio oral. Entretanto,
parece haver uma falta de consenso geral na definicdo de um regime de termo-
ciclagem apropriado. Geralmente as temperaturas empregadas nesses ensaios sao
totalmente diferentes das observadas clinicamente, com oscilagdes térmicas bastante
consideraveis (LUTZ; KREJCI; OLDENBURG, 1986a; LUTZ et al., 1986a).

Koike et al. (1990) afirmaram que os sistemas adesivos com componentes
hidrofilicos, combinados a resina composta fotopolimerizavel, exibem uma adesao
altamente satisfatéria, constatada através da adaptagcdo marginal (auséncia de gaps)
em restauragbes que nao apresentaram alteragdes apds a realizagdo ou nao da
ciclagem térmica. Devido a essas situagbes e as divergéncias dos estudos que
empregam ou nao a termociclagem em suas metodologias, o presente estudo nao

submeteu as restauragdées a nenhum tipo de desafio térmico.
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Outra situagdo bastante comum em testes de resisténcia de unido esta
relacionada a aplicagado dos materiais em superficies dentais planas desgastadas. Uma
caracteristica importante, que deve ser levada em consideracdo durante os
procedimentos restauradores, € a razao entre a area de superficie aderida ou nao
aderida (superficie livre), definida como fator de configuracdo de cavidade - fator C
(DAVIDSON; DE GEE; FEILZER, 1984; FEILZER; DEE GEE; DAVIDSON, 1987).
Quanto mais alto o fator C, maior € a probabilidade de que a adesdo mais fraca na
unido dente/material restaurador falhe, em funcdo de forcas de contracdo de
polimerizagdo que ocorrem na restauragao, especialmente quando da insergado de um
unico incremento. A superficie dentinaria plana, que é geralmente utilizada em testes
laboratoriais de for¢ca de adeséao, tem fator C por volta de um, enquanto uma cavidade
oclusal (classe 1) esse fator € de, aproximadamente, cinco. Dessa maneira, as forgas de
contragdo de polimerizagdo sao despreziveis quando superficies planas sao
restauradas, e tornam-se significativas em cavidades com paredes circundantes.

No presente estudo foram confeccionados preparos ocluso-proximais (fator C de
aproximadamente 2) com a finalidade de submeter a interface adesiva a um maior
desafio frente as tensdes desenvolvidas na interface durante o processo de cura da
resina composta.

Existem, atualmente, diversos critérios utilizados para se avaliarem as interagbes
dos sistemas adesivos com o substrato dental. A resisténcia de unido dos materiais
adesivos tem sido tradicionalmente avaliada utilizando testes de resisténcia ao
cisalhamento, o que parece ser util na caracterizagdo de materiais que possuem valores
de fratura inferiores a 18-20 MPa (EICK et al., 1993; CHAPPELL et al., 1997). Em

amostras com valores de resisténcia excedendo os 20 MPa, é dificil diferenciar entre a
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resisténcia do sistema adesivo ou da dentina, uma vez que aumenta consideravelmente
a probabilidade de falhas coesivas na dentina quando aplicado o ensaio de
cisalhamento. Esse tipo de fratura é clinicamente raro de ser observado (SANO et al.,
1994b). Adicionalmente, um método acurado de avaliacdo da resisténcia de um
material € mais bem determinado quando a falha ocorre dentro do préprio sistema
adesivo, nao envolvendo resina composta ou dentina.

Espécimes utilizados em ensaios de microtragdo sao preparados com uma
minima area de superficie, o que teoricamente reduz a distribuicdo ndo uniforme de
tensao desenvolvida na interface adesiva durante o ensaio de resisténcia (SANO et al,
1994b; PASLHEY et al., 1995), além de diminuir a probabilidade de incorporagao de
eventuais defeitos quando comparados a areas de superficies maiores. Dessa forma, a
fratura do material ocorre mais proxima de seu verdadeiro valor de resisténcia (VAN
NOORT et al., 1989; SANO et al., 1994b; PASHLEY et al., 1995; SUDSANGIAM; VAN
NOORT, 1999). Os testes de microtragao produzem maior quantidade de falhas no
sistema adesivo em relagdo aos ensaios de cisalhamento (SCHREINER et al., 1998).
Adicionalmente, as falhas clinicas das restauragbes adesivas resultam primeiramente
de forcas tensionais; sendo assim, os ensaios de microtragdo que utilizam forgcas de
tensao, ao invés de cisalhamento, sdo metodologias que proporcionam situagbes mais

préoximas das falhas que ocorrem clinicamente.
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b) Analise dos resultados

Diversos fatores exercem influéncia direta na qualidade adesiva das
restauragoes. A utilizagcdo de acidos em maiores concentragbes, ou por um longo
periodo de tempo, provoca uma excessiva desmineralizagdo, tanto da dentina
peritubular, como da intertubular, dificultando a penetragdo dos monémeros adesivos
em toda a regido de fibras colagenas desprovidas de matriz mineralizada (ERICKSON,
1992). A incompleta impregnacao do sistema adesivo na trama de colageno permite a
formagdo de uma regido de dentina desmineralizada na base da camada hibrida,
resultando em uma éarea de fibras colagenas sem suporte, susceptiveis a degradagao
hidrolitica e consequente redugao da for¢ga adesiva ao longo do tempo (NAKABAYASHI,
TAKARADA, 1992; NOR et al., 1996; HASHIMOTO et al., 2000a).

Essa situagcédo pode ser ainda mais freqientemente observada em restauragdes
adesivas de dentes deciduos devido a sua composicdo menos mineralizada e em
virtude de se utilizar o mesmo protocolo de condicionamento acido que é sugerido para
o tecido dentinario permanente (mesmo sendo limitados os conhecimentos referentes a
composi¢cao e micromorfologia da dentina decidua - JOHNSEN, 1988; HIRAYAMA,
1996; KOUTSI, et al., 1994; SUMIKAWA et al., 1999; RUSCHEL; CHEVITARESE,

2002).

Em um estudo utilizando a microscopia eletronica de varredura, Nor et al. (1996)
observaram que a interface adesiva formada na dentina de dentes deciduos
apresentava-se mais espessa quando comparada a dos dentes permanentes,
sugerindo uma maior reatividade dos dentes deciduos frente ao condicionamento acido.

Situacdo semelhante também foi observada por Olmez et al. (1998) que afirmaram ser
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essa a possivel causa para as diferengas encontradas entre deciduos e permanentes
em termos de resisténcia adesiva. Esses achados sugerem um protocolo diferengado
para a dentina decidua, que preconiza a aplicacdo de condicionamento acido menos
concentrado e por um menor periodo de tempo (acido fosférico a 10%, 15 s em esmalte
e 7 s em dentina).

Os sistemas adesivos que possuem monémeros acidos na composi¢cao de seus
primers parecem nao ser tado agressivos em relagdo ao poder de desmineralizagao da
estrutura dentinaria. Esses sistemas, denominados autocondicionantes, possuem um
pH menos acido que os géis acidos tradicionais (acido fosforico a 37%), e teoricamente
a discrepancia entre dentina descalcificada/penetrada pelo sistema adesivo seria
limitada, ou até mesmo ausente, pois o condicionamento da superficie e a impregnagao
dos mondémeros hidrofilicos ocorrem simultaneamente, incorporando a smear layer no
processo de adesao (TAY et al., 2000b). Adicionalmente, tem-se um menor numero de
etapas para a conclusdo do procedimento de aplicagédo do sistema adesivo, o que
reduz consideravelmente a sensibilidade técnica do material.

No presente estudo utilizou-se o ensaio de microtragdo para aferir o nivel de
resisténcia adesiva proporcionada por dois sistemas adesivos ao substrato dentinario
deciduo. A ocorréncia de estudos de resisténcia de unido em dentes deciduos
empregando essa metodologia ainda é pouco frequente, o que dificulta a comparagao
dos resultados observados na presente pesquisa com o de trabalhos que utilizam o
método de cisalhamento para a aferigdo da resisténcia adesiva dos materiais, pois os

parametros utilizados sao diferentes.
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A analise estatistica dos resultados do presente estudo revelou n&o haver
diferenca estatisticamente significante entre os dois materiais testados (p=0,27),
embora o sistema adesivo autocondicionante Clearfii SE Bond tenha atingido, em
média, maiores valores de resisténcia de unido (SBMU: 21,84+9,9 MPa; SE Bond:
25,1945,3 MPa). Uma possivel explicagdo para esses resultados semelhantes estaria
sustentada no protocolo de aplicagdo do sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose
(3M), no qual se empregou um condicionamento acido menos concentrado e por um
menor periodo de tempo em relagdo as recomendagdes do fabricante, protocolada para

dentes permanentes.

Uma observacgao importante deve ser feita em relagéo a variagao dos resultados
encontrados para cada sistema adesivo (SMP + 9,90 MPa; CSE % 5,33 MPa). Essa
variabilidade pode encontrar sustentagdo em dois episoddios. O primeiro estaria
relacionado ao protocolo de utilizagdo do material Scotchbond Multi-Purpose possuir
mais etapas para a conclusao do procedimento restaurador adesivo em relagdo ao
sistema autocondicionante Clearfil SE Bond. Conforme suposi¢des da literatura, quanto
maior for a quantidade de etapas para a aplicagédo do agente de unido, maior sera a
probabilidade de incorporagao de falhas durante o procedimento restaurador adesivo.
Contudo, essa situagao foi, de certa maneira, controlada, pois todas as restauragdes
efetuadas na presente pesquisa foram confeccionadas por um Uunico operador
previamente treinado, o que reduz consideravelmente as chances de erros referentes a
manipulagdo do material.

A segunda situagao, considerada mais importante, esta relacionada a forma de

interacdo do material no substrato dentinario. Enquanto os sistemas tradicionais, que
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fazem uso do condicionamento acido prévio a aplicagdo do adesivo, removem
totalmente a lama dentindria, o risco de desidratar demasiadamente a dentina
desmineralizada aumenta consideravelmente. Se isso ocorrer, a trama de fibras
colagenas colapsa e a penetragdo e difusdo dos mondmeros adesivos fica
comprometida, dificultando a formacdo da dentina hibridizada funcional. Ja nos
sistemas autocondicionantes, a smear layer esta incorporada na hibridizagdo, o que
diminui o risco de desidratacdo dentinaria, uma vez que a regidao desmineralizada esta
parcialmente “protegida” por essa camada amorfa de dentina, que sera incorporada no
processo de uniao.

Similaridade de resultados também foi observada quando se utilizaram os
mesmos sistemas adesivos, Scotchbond Multi-Purpose (3M) e Clearfii Mega Bond
(Kuraray), porém em uma metodologia que avaliou a microinfiltragdo cervical de
restauragdes ocluso-proximais em molares deciduos (BRAYNER, 2001). A analise dos
escores de infiltragao revelou, em média, baixos indices de penetragado do corante para
ambos os materiais, ndo havendo diferencgas estatisticamente significantes.

Com a finalidade de investigar in vivo a estabilidade da adesao, Hashimoto et al.
(2000a) avaliaram restauragdes oclusais e ocluso-proximais de resina composta em
dentes deciduos. A resisténcia de unidao (ensaio de microtracdo) foi mensurada em
restauragées que permaneceram de um a trés anos em meio ambiente oral, de acordo
com a esfoliagdo dos dentes. Adicionalmente, como grupo controle, foram preparadas
in vitro cavidades classe || em molares deciduos higidos e restauradas com os mesmos
materiais utilizados nos grupos testes (Scotchbond Multi-Purpose, Z 100 — 3M). Foi
observada uma redugao significativa da resisténcia adesiva com o aumento do periodo

de tempo em que as restauragdes permaneceram em meio oral, com os valores
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variando de 15,2 + 4,4 MPa (de 1 a 2 anos) a 9,1+ 5,1 MPa (de 2 a 3 anos). Para o
grupo controle, foi encontrado valor médio de 28,3 + 11,3 MPa, muito parecido com o
do presente estudo, que utilizou uma metodologia semelhante para as restauragdes
confeccionadas in vitro. A analise ao MEV das secg¢des fraturadas revelaram, tanto no
grupo in vivo quanto no grupo in vitro, a presenga de uma zona de dentina
desmineralizada, caracterizada pela presenga de espagos abertos, originalmente
ocupados pelas fibras colagenas, sem a impregnagao de material restaurador no tecido
dentinario, com aspectos micromorfolégicos similares aos observados no grupo 1
(SMP) desta pesquisa (figuras 10a e 10b).

Em um dos poucos estudos in vitro utilizando o ensaio de microtragdo em
dentina e esmalte de dentes deciduos, Agostini; Kaaden; Powers (2001) avaliaram a
resisténcia de unido de trés sistemas adesivos autocondicionantes (Prompt L-Pop -
ESPE, Clearfil SE Bond - Kuraray, Etch and Prime 3.0 - Degussa) além de um sistema
convencional (Prime and Bond NT - Dentsply/Caulk). Para o sistema Clearfil SE Bond
foi encontrada uma média de 39 MPa em dentina, o que representa um valor muito
satisfatorio de adeséo para este tipo de substrato, superando até mesmo os valores
obtidos em esmalte. Segundo os autores, uma possivel explicagdo para esses
resultados estaria no conteudo mineral reduzido da dentina decidua comparado ao
esmalte dos dentes deciduos, o que permitiu uma melhor interacdo do sistema
autocondicionante, por possuir radicais fosfatados com um menor poder de
descalcificagdo que os géis acidos utilizados tradicionalmente. Cabe ressaltar que,
nesse estudo, o teste de adesao foi realizado em superficies planas desgastadas, nao
existindo a competicdo de diversas paredes pela adesao, o que provavelmente tenha

refletido nos altos valores de resisténcia adesiva encontrados.
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A utilizacdo da microscopia eletrbnica de varredura também representa um
recurso disponivel para avaliar as interacdes dos materiais restauradores com o
substrato dental. Um fator relevante, durante observagdes da interface adesiva através
da microscopia eletrbnica de varredura, esta relacionado a metodologia empregada na
preparacdo dos espécimes para sua posterior visualizagcdo. O processamento dos
espécimes para a analise ao MEV envolve diversas etapas, algumas extremamente
sensiveis, podendo produzir artefatos que conduzam a interpretagdes equivocadas
sobre as interagdes entre o substrato dental e o material restaurador. A presenca de
fendas ou gaps, frequentemente observados em estudos de interfaces adesivas, pode
ocorrer nao apenas em situagdes em que existe uma unido fragil entre
dente/restauracdo, mas também quando a espessura da secg¢ao (que contém a
interface) é muito fina, fazendo com que, durante os procedimentos de seccionamento,
polimento, desidratagédo, metalizagao e formagao de vacuo para analise ao MEV, ocorra
a ruptura na interface adesiva, interferindo negativamente na avaliagao.

Telles et al. (2001) observaram ao MEV a ocorréncia de fendas na interface de
unido quando utilizado o sistema adesivo autocondicionante Prompt-L-Pop (ESPE),
tanto em dentes deciduos, quanto em permanentes.

Para se obter sucesso nos procedimentos restauradores adesivos, os sistemas
de unido precisam penetrar e permanecer na intimidade das estruturas dentais. No
presente estudo, ndo foi observada a ocorréncia de fendas nos espécimes submetidos
a analise da interface adesiva. Em ambos os sistemas adesivos utilizados (Scotchbond
Multi-Purpose — 3M; Clearfil SE Bond — Kuraray) evidenciou-se a formag¢ao de camada
hibrida com prolongamentos resinosos intimamente adaptados a estrutura dentinaria

(figuras 17 e 19).
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O direcionamento dos tubulos dentinarios nas varias regides do dente parece ter
grande influéncia na visualizagdo da interface adesiva (SABOIA; SAITO; PIMENTA,
2000). Isso pode ser explicado pelo local usado para a adesao. Na dentina préxima a
parede pulpar do preparo, os tubulos estdo dispostos em aproximadamente 90° com a
polpa, favorecendo uma melhor visualizagdo dos tags quando realizado um corte
vertical. No presente estudo, a por¢ao avaliada ao MEV foi a interface formada na
parede axial do preparo ocluso-proximal, regido onde os tags de resina apresentavam-
se dispostos transversalmente.

Hashimoto et al. (2001) avaliaram as interfaces de unido formadas em dentes
deciduos a partir da utilizacdo do sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose (3M).
Amostras in vivo e in vitro foram preparadas e analisadas a microscopia eletrénica de
varredura. Nos dentes que permaneceram em meio oral por um determinado periodo
de tempo, a presenga de uma zona hibrida em dentina foi visivel, porém a detecc¢ao de
defeitos na interface de unido foi um episédio bastante frequente. Adicionalmente,
foram observadas mudangas micromorfolégicas sugestivas da deflexdo das fibras
colagenas e degradacao das estruturas envolvidas na adesdo. O padrao da interface
adesiva encontrada no grupo controle (in vitro) evidenciou a presenga de camada
hibrida com diversos prolongamentos resinosos no interior dos tubulos dentinarios e a
auséncia de gaps. Constatacbes micromorfolégicas muito semelhantes foram
encontradas no grupo 1 (SMP) e grupo 2 (CSE) da presente pesquisa (figuras 17a e
17b).

Todavia, tdo importante quanto a mensuragdo da resisténcia de unido e
observacdes das interacbes dos materiais restauradores com o substrato dental, é a

interpretacao do tipo de fratura que ocorre na interface adesiva.
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Alguns estudos de analise fractograficas (tipos de fratura), utilizando microscopia
eletrbnica de varredura (MEV) e transmissdao (MET), demonstraram resultados
controversos, indicando que tanto a porgao superior da camada hibrida (YOSHIKAWA
et al., 1999; TAY et al., 2000c), quanto a mais profunda, representada pela zona de
dentina desmineralizada (HASHIMOTO et al., 2000b; NAKABAYASHI; WATANABE;
ARAO, 1998a), podem ser consideradas como a regiao mais fragil na interface adesiva.

O modo de fratura observado parece ter relagao direta com o adesivo utilizado,
provavelmente relacionado ao tipo de solvente presente no sistema adesivo. Quando
um sistema adesivo com solvente a base de acetona é aplicado, a fratura ocorre
predominantemente na superficie da camada hibrida sob tensédo. Ao contrario, quando
um sistema adesivo contendo agua ou alcool como solvente é utilizado, a natureza das
fraturas é coesiva na porgao de dentina desmineralizada. Uma possivel explicagao para
essa ocorréncia é que os sistemas adesivos contendo acetona permitem uma melhor
afinidade entre as fibras colagenas e a resina, pelo seu potencial de deslocamento de
agua. Um solvente a base de etanol/agua, em contraste, pode produzir fraca ou
nenhuma interagao entre a superficie de fibras colagenas e a resina (NAKABAYASHI,
PASHLEY, 1998b).

Os resultados deste estudo vao parcialmente ao encontro das observagodes feitas
por Nakabayaski e Pashley (1998b) em relacdo aos achados referentes ao tipo de
fratura (analisados ao MEV) decorrente do teste de resisténcia de unido. O padrao de
falha mais prevalente observado para o sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose
(3M) foi na regido de dentina desmineralizada (figuras 10a e 10b), que nao foi
completamente preenchida pela difusdo dos mondmeros adesivos. Conforme

afirmacgdes anteriores, esse tipo de fratura (tipo Ill) esta freqiientemente relacionado ao
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solvente contido no primer (solugdo aquosa de um acido polialcendico + Hema),
presente nesse sistema adesivo (SMP). A ocorréncia de falha coesiva em dentina
“higida” utilizando esse tipo de ensaio (teste de microtracdo) € pouco provavel, pois o
valor médio de resisténcia da dentina mineralizada € em torno de 10616 MPa (SANO
et al, 1994b; PASHLEY et al, 1995).

Por outro lado, no sistema autocondicionante (CSE), que possui agua como
solvente, foi observado predominantemente um maior numero de falhas na regiao de
camada hibrida, comprovado pela presenga de remanescentes de compésito no interior
do tubulos dentinarios em uma das secgdes da fratura (figura 15b), e por apresentar
tags de resina composta na seccdo homodloga (figura 15c). Adicionalmente, a
ocorréncia de ranhuras nas superficies fraturadas representa as linhas ocasionadas
pela ponta diamantada que foi utilizada na confecgcédo do preparo cavitario (figura 15a,
letra c). Sua presenca sugere que a falha ocorreu ao longo da interface, entre a camada
hibrida (topo da zona hibrida) e a de sistema adesivo (falha tipo Il).

Consideragbes importantes devem ser feitas em relacdo a associagao dos
resultados de resisténcia de uniao obtidos (MPa) e o tipo de fratura observados. Os
menores valores de resisténcia adesiva geralmente estavam associados ao padrao Il
de fratura (tabela 3), o que significa que a falha ocorreu na zona de dentina
desmineralizada. Essa situagao foi encontrada exclusivamente no grupo 1 do presente
estudo, no qual o sistema adesivo utilizado (SMP) requer a prévia aplicagdo do agente
condicionador. Mesmo utilizando um acido menos concentrado e por um menor periodo
de tempo que o recomendado pelo fabricante, ndo foi possivel evitar as zonas de
discrepancia entre descalcificagdo da dentina/penetracdo dos monémeros adesivos.

Essa condigdo, conforme ja comentado anteriormente (HASHIMOTO et al., 2000a;
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HASHIMOTO et al., 2001), tem, ao longo do tempo, uma repercussdao negativa na
integridade das estruturas envolvidas no processo de unido. Este fato associado a
variavel “numero de passos técnicos” e a forma de interacdo do material ao substrato
dentinario (remocgédo completa da smear layer) revelam o sistema adesivo multi-uso
como sendo um material que se distancia da proposta da formacdo de uma camada
hibrida ideal, sem a ocorréncia da zona de dentina desmineralizada.

O grupo 2, representado pelo sistema adesivo autocondicionante (CSE),
apresentou uma predominancia de falhas na por¢ado superior da camada hibrida
formada (tipo II), com os valores da resisténcia de unido mais uniformemente
distribuidos (tabela 4). Esse tipo de falha pode ser clinicamente mais aceitavel, pois os
tubulos se apresentam parcialmente obliterados, protegendo a dentina subjacente de
eventuais estimulos que possam causar sensibilidade ou, ainda, desmineralizagbes em
virtude de uma lesao de carie recorrente.

A auséncia de falhas na dentina desmineralizada no grupo em que foi utilizado o
sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray) estimula as projecoes
relacionadas a performance desse tipo de material em estudos clinicos, por nao
contemplar regides em que a matriz dentinaria desmineralizada nao fosse envolvida
pelo material adesivo.

Projetando-se o0s resultados deste estudo in vitro para uma pratica
odontopediatrica contemporanea, pode-se dizer que apesar da maioria dos estudos
direcionarem seu foco de atencdo para a unido dos materiais restauradores ao
substrato dental, ndo se pode relacionar exclusivamente as restauragcbes como

referencial de tratamento de pacientes com atividade cariosa. Durante muito tempo,
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acreditava-se que o tratamento restaurador fosse definitivo, sem atentar para os fatores
etioldgicos e moduladores envolvidos no processo saude-doenca.

As restauragdes possuem um papel coadjuvante na filosofia de promogéo de
saude, pois sdo passiveis de fracassos, em relagao as limitagdes inerentes do proprio
material, bem como do operador. Dessa forma, o tratamento restaurador deve fazer
parte de um programa que vise ao controle da doenga do individuo, diminuindo o nivel
de infecgdo e oportunizando o auto-controle de placa bacteriana, além de restabelecer
a funcao e, eventualmente, a estética. Outras estratégias com interferéncia nos fatores
etiolégicos devem ser sempre consideradas em conjunto. A odontologia de promogao
de saude passa a ser encarada como forma de recuperar o que se perdeu (equilibrio
saude/doencga), ndo necessariamente restaurando dentes.

Novos materiais sdo constantemente introduzidos no mercado, muitos deles sem
ensaios clinicos. As pesquisas devem ser dirigidas para estudos de longa duragédo, com
a finalidade de entender os eventos clinicos que possam ter repercussao sobre as
restauracgoes.

A utilizagdo de dentes deciduos em estudos clinicos dessa natureza pode
constituir-se numa verdadeira fonte de esclarecimentos sobre os fenédmenos que
acontecem nas restauragbes em consequéncia dos eventos fisicos e quimicos
ocorridos em ambiente oral, sem com isso, infringir as questdes éticas que envolvem
pesquisas com seres humanos, pois esses dentes possuem um ciclo biolégico bem
definido na cavidade bucal.

Maiores conhecimentos em relacdo a estabilidade da adesdo ao substrato
dentario humano, bem como o selamento das margens cavitarias sdo necessarios para

predizer a performance das restauragées adesivas com o passar do tempo em um
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ambiente oral controlado, o que seguramente ira influenciar no perfil clinico das

mesmas.
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7. CONCLUSOES

A partir da metodologia empregada neste estudo e com base nos resultados,
pode-se concluir que:

- Nao houve diferenga estatisticamente significante nas médias de resisténcia de
unido a dentina de molares deciduos entre os sistemas adesivos Scotchbond Multi-
Purpose (3M) e Clearfil SE Bond (Kuraray) em restaurag¢des ocluso-proximais de resina
composta em molares deciduos;

- Os padrdes de falhas mais frequentemente observados para o Grupo 1 (SMP)
foram do tipo Il (dentina desmineralizada) e IV (mista), enquanto que a falha tipo II
(porgéo superior da camada hibrida) foi a predominante para o Grupo 2 (CSE);

- A analise micromorfolégica da interface dente-restauragdo adesiva revelou a
intima relacédo do material restaurador com o substrato dentinario, evidenciado pela a
formagdo de camada hibrida, ocorréncia de prolongamentos resinosos no interior da

dentina, e auséncia de descontinuidade na unido estabelecida.
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8. ABSTRACT

The purpose of this in vitro study was to evaluate the micro-tensile bond strength and the
interfacial micromorphology of two bonding agents (Scotchbond Multi-Purpose - 3M; Clearfil SE Bond -
Kuraray) applied to human primary dentin. In each of the eighteen primary molar, two standart cavities
were prepared — one in the mesial side and the other in the distal side. Both adhesive systems were
applied, according to the manufactorers’ instructions, in each tooth, one in the occlusal-mesial side and
the other in the occlusal-distal side. The teeth were restored with a hybrid composite (Filtek Z 250 — 3M)
by incremental technique, each layer cured by irradiation with light-curing unit (XL 2500 - 3M ) for 20 s.
The restored teeth were stored in distilled water at 4°C for a period not exceeding one week, and
sectioned bucco-lingually to evaluate each restoration individually. The resin-filled cavities were sectioned
perpendicular to the adhesive interface in 0,7 mm and trimmed with a superfine diamond point to produce
an hourglass shape to form a gentle curve along the bonded interface from both sides until 0,7 mm? of
bonded surface reminded. The specimens were attached to a testing apparatus in an universal testing
machine (Instron — 4411) and debonded at a crosshead speed of 0,5 mm/min. All fractured surfaces were
analyzed by SEM. Additionally, surfaces with the bonding interface were prepared so the
micromorphology were analyzed. The specimens were then polished by means of a SiC paper (1000 grip)
and soft cloths using diamond paste suspended in distilled water. After desiccation at room temperature,
the specimens were then sputer-coated with gold and examined using a field- emission SEM (Jeol —
5600LV). The bond strengths mean values were statistically compared with Student’s t-test (p<0,05). The
types of failure and the micromorphology were described. The results of this in vitro study revealed a
not significant difference between group 1 (Scotchbond Multi-Purpose - 21,84%9,90 MPa) and
group 2 (Clearfil SE Bond - 25,19%5,33 MPa). The fracture modes revealed a weak zone in the
demineralized dentin (G 1: SMP) and in the hybrid layer (G2: CSE). The quality of the bonding
interface was similar in both groups, with visible hybrid layer formation, resin tags and no

interfacial gaps.

Key words: adhesion, primary, teeth, self-etching primers
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